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meksiannosta. Yrityksen tuotantotilat ovat käyneet ahtaiksi nykyiselle konekannalle, 
minkä vuoksi suunnitelmissa on hallin laajentaminen. Opinnäytetyön tarkoituksena oli 
suunnitella tarvittavalle laajennukselle pohjapiirustus ja tuotannon layout.  
 
Teoriaosuudessa käsitellään layout-suunnittelua yleisesti, eri layout-tyyppejä ja parhai-
ten soveltuvan layout-tyypin valintaa. Lisäksi otetaan huomioon muita layout-
suunnittelussa huomioitavia asioita. Ennen suunnittelun aloittamista yrityksen johtoa ja 
työntekijöitä haastateltiin nykyisen layoutin ongelmien selvittämiseksi.  
 
Suunnittelu aloitettiin selvittämällä tontin laajennusmahdollisuudet. Tämän jälkeen sel-
vitettiin kuinka suuri laajennus olisi järkevää toteuttaa. Kun nykyisestä rakennuksesta ja 
tarvittavasta laajennuksesta oli luotu pohjapiirustus, suunniteltiin neljä eri layout-
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Suunnittelutyössä käytettiin apuna Autodesk Inventor -ohjelmistoa. 
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Opinnäytetyön perusteella yrityksen on helppoa myös tulevaisuudessa kehittää heille 
parhaiten soveltuvaa layout-vaihtoehtoa. 
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The purpose of this thesis was to design a new machine shop layout to company called 
Milltamo Oy. Their machine shop has become too small due to increase in the number 
of production machines. Due to this reason, the company is planning to expand their 
machine shop.  
 
The theoretical section explores layout design to generally, explain the basic layout 
types and selecting a layout type. The theoretical section also explores other points 
which must be taken account when designing layout. Before starting to layout design, 
company’s management and employees were interviewed to investigate the current 
problems in layout. 
 
Design was started by investigate how much of the hall can be expended. After this was 
investigated what is ideal size of the expansion. Four different layout models were de-
signed and best of the option was chosen. The drawings for this thesis were made by 
using Autodesk Inventor software. 
 
As a result of this thesis the company gets the floor plan of necessary expansion. Com-
pany also gets drawing for ideal machine shop layout for their production. Due to this 
thesis, the company can also easily upgrade their layout.   
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1 JOHDANTO 
 
 
Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on suunnitella Milltamo Oy:n tuotantotiloihin laa-
jennus ja uusi layout. Yrityksen tuotantomäärien kasvaessa myös sen konekanta on ta-
saisesti lisääntynyt. Tämän johdosta nykyinen, vuonna 2000 rakennettu halli on käynyt 
liian pieneksi. 
 
Opinnäytetyössä perehdytään ensimmäiseksi layout-suunnittelun teoriaan. Tässä osiossa 
käydään läpi mitä layout-suunnittelu on, erilaiset layout-tyypit sekä parhaiten soveltu-
van layout-tyypin valinta. Lisäksi kerrotaan muut olennaiset asiat, jotka layout suunnit-
telun yhteydessä tulee ottaa huomioon. Teoriaosuuden jälkeen työssä esitellään koh-
deyritys. 
 
Ennen suunnittelutyön kuvausta perehdytään tarkemmin yrityksen nykyisiin tuotantoti-
loihin. Yrityksen johtoa, työnjohtoa ja työntekijöitä haastateltiin nykyisten tilojen on-
gelmien kartoittamiseksi. Samalla yritettiin myös saada mahdollisimman hyvä kuva 
siitä, mitä uusilta tiloilta toivottiin. Haastatteluiden ja omien kokemuksieni perusteella 
on luotu yrityksen tuotantotiloista nykytila-analyysi. 
 
Suunnittelutyössä käytetään Autodesk Inventor -ohjelmistoa. Tuotantotiloista ja sinne 
sijoitetuista koneista tehdään 3D-malli, jonka perusteella luodaan layout-piirustukset. 
Ohjelmiston käyttöön layout-suunnittelussa on perehdytty tarkemmin luvussa 5. Suun-
nittelutyössä selvitetään ensin tarvittavan laajennuksen koko ja tehdään siitä pohjapii-
rustus. Tämän jälkeen luodaan neljä eri layout-vaihtoehtoa, joista valitaan paras vaihto-
ehto. 
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2 MILLTAMO OY 
 
 
Milltamo Oy on ylöjärveläinen alihankintakoneistamo. Yrityksellä ei ole omaa tuotetta 
tai suunnittelua, vaan se on keskittynyt asiakkaan vaatimusten mukaisten tuotteiden 
valmistamiseen lastuavilla työstömenetelmillä. Asiakkaat ovat suomalaisia koneenra-
kennusteollisuuden yrityksiä. Yritys on toiminut vuodesta 1988, nykyisissä toimitiloissa 
vuodesta 2000. Milltamo on ollut sen perustamisesta saakka perheyritys. 
 
Milltamon tuotanto on erätuotantoa. Vakiintuneiden asiakassuhteiden ansiosta samoja 
tuotteita valmistetaan useita eriä vuodessa. Eräkoot vaihtelevat kymmenistä tuhansiin 
kappaleisiin, tuotteesta riippuen. Valmistettavien tuotteiden massat vaihtelevat tyypilli-
sesti 100 gramman ja 20 kilon välillä. 
 
Työntekijöitä yrityksellä on 19. 821 neliömetrin suuruiset toimitilat sijaitsevat Ylöjär-
ven Soppeenmäessä (kuva 1). Konekanta koostuu 13:sta NC-ohjatusta työstökoneesta ja 
5:stä manuaalikoneesta. Uusin investointi on syksyllä 2014 saatu 5-akselinen työstökes-
kus. Lähitulevaisuuden tavoitteina yrityksellä on tuotannon automatisoinnin lisäys ja 
tuotantotilojen laajentaminen.  
 
 
 
KUVA 1. Milltamo Oy:n toimitilat. 
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3 LAYOUT-SUUNNITTELU 
 
 
”Layout on vakiintunut termi, jolla tarkoitetaan tuotantojärjestelmän fyysisten osien, 
kuten koneiden, laitteiden, varastopaikkojen ja kulkureittien sijoittelua tehtaassa” (Ha-
verila, Uusi Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 475). Layout-suunnitelmista käy ilmi kun-
kin toiminnon todellinen tilantarve. Layout-suunnittelun suurimpia haasteita onkin saa-
da koneet ja laitteet sijoitettua tilan käytön kannalta tehokkaasti, mutta kuitenkin riittä-
vän väljästi, jotta työskentely ja materiaalien kulku tuotantotiloissa on tehokasta.  
 
Layout-suunnittelu on oleellinen osa yrityksen tuotannonsuunnittelua. Sillä mahdolliste-
taan tehokas tuotanto ja sitä kautta toiminnan kannattavuus. Hyvän layout-suunnitelman 
tekeminen on haastava ja monivaiheinen prosessi. Jotta tässä onnistuttaisiin, tulee suun-
nittelijan tietää valmistettavat tuotteet, valmistukseen käytettävät koneet, mitä työvaihei-
ta tuotteiden valmistukseen tarvitaan ja missä järjestyksessä. 
 
Layout-suunnittelussa pyritään yleensä luomaan useita eri vaihtoehtoja, joista valitaan 
paras vaihtoehto. Yhden, ideaalisen vaihtoehdon suunnittelu kerralla olisi paljon vaike-
ampaa ja työläämpää. Useasta eri vaihtoehdosta nähdään helposti niiden hyvät ja huonot 
puolet. Kustakin vaihtoehdosta parhaita puolia yhdistelemällä saadaan yleensä toimivin 
kokonaisuus. Lopullinen layout on kuitenkin yleensä aina kompromissi eri ominaisuuk-
sien kesken. Juuri kyseiseen tapaukseen parhaiten sopiva vaihtoehto riippuukin siitä, 
mitä ominaisuuksia pidetään tärkeimpinä.  
 
 
3.1 Layout-tyypit  
 
Työnkulun ja tuotantolaitteiden sijoittelun perusteella layoutit voidaan jakaa kolmeen 
päätyyppiin: tuotantolinja, funktionaaliseen layoutiin ja solulayoutiin (Haverila, ym. 
2009, 475). Lisäksi on olemassa kiinteäasemainen layout, jossa kaikki työvaiheet suori-
tetaan samassa pisteessä. Tämä ei kuitenkaan ole osavalmistukseen soveltuva layout, 
jonka vuoksi sitä ei käsitellä tässä opinnäytetyössä.   
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3.1.1 Funktionaalinen layout 
 
Funktionaalisessa layoutissa keskenään samankaltaiset työvaiheet kerätään yhteen ryh-
miksi. Perinteisesti näiden nimetkin ovat valmistustapoja kuvaavia, kuten sorvaamo, 
hitsaamo, viilaamo. Erilaisten vaiheketjujen tuotteet ohjataan tehtaassa niille työpaikoil-
le, joita tuotteet tarvitsevat. (Lapinleimu, 1997, 79.) Funktionaalisen layoutin periaate 
on esitetty kuviossa 1. Jokaisella tuotteella on yksilöllinen työnkulku ja risteävää mate-
riaalivirtaa on paljon. Koska materiaaleja joudutaan siirtelemään paljon eri osastojen 
välillä, kasvavat kuljetusmatkat muita vaihtoehtoja pidemmäksi. 
 
 
 
KUVIO 1. Funktionaalinen layout. (Tompkins, White, Bozer & Tanchoco 2010, 295) 
 
Funktionaalisella layoutilla on useita etuja. Tuotteita voidaan valmistaa erittäin jousta-
vasti. Yritys voi valmistaa mitä tahansa tuotteita, joihin sillä on sopivan tyyppiset ko-
neet. Yksittäisen tuotteen kulku määritellään aina tapauskohtaisesti tarvittavien työvai-
heiden perusteella. Tuotteen kulku ei myöskään ole sidottu tiettyihin koneisiin, vaan 
seuraavat työvaiheet voidaan suorittaa tahansa millä tahansa sopivan tyyppisellä koneel-
la. Funktionaalisessa tuotannossa työntekijöiden ammattitaito kehittyy nopeasti, koska 
työtehtävät ovat melko kapea-alaisia. Työvaiheiden sijoittaminen valmistustapojen mu-
kaisiin ryhmiin helpottaa myös työvälineiden säilytystä, koska ne voidaan sijoittaa kes-
kitetysti. 
 
Funktionaalisen tuotannon suurin ongelma on sen ohjattavuus. Ohjattavia kohteita on 
paljon, joka tuottaa paljon töitä työnjohdolle. Tyypillisesti tuotannossa on paljon kes-
keneräisiä töitä, jotka odottavat seuraavaa valmistusvaihetta. Työpisteiden välisen etäi-
syyden vuoksi tuotteita joudutaan siirtelemään paljon. Toisistaan eroavat työnkulut vai-
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keuttavat ohjattavuutta entisestään. Tämä tekee myös tuotannon automatisoinnista vai-
keaa.  
 
 
3.1.2 Solu-layout 
 
”Solu-layout muodostaa itsenäisen, eri koneista ja työpaikoista kootun ryhmän, joka on 
erikoistunut tiettyjen osien valmistamiseen tai työvaiheiden suorittamiseen. Solu-layout 
on eräänlainen välimuoto funktionaalisesta layoutista ja tuotantolinjasta.” (Haverila, 
ym. 2009, 477) Solu-layoutin periaate on esitetty kuviossa 2. Tuotteet siirtyvät omiin 
valmistussoluihinsa, joissa niihin tehdään tarvittavat työvaiheet. Tämä selkeyttää mate-
riaalivirtoja funktionaaliseen layoutiin verrattuna. 
 
 
 
KUVIO 2. Solu-layout. (Tompkins, ym. 2010, 295) 
 
Solu-layoutin suurin etu funktionaaliseen layoutiin verrattuna on sen helpompi ohjatta-
vuus. Kun tuote valmistetaan samassa solussa, riittää että työ annetaan solun hoidetta-
vaksi. Funktionaalisessa tuotannossa jokainen työvaihe saattaa vaatia työnjohdon ohja-
usta, jotta työt löytävät seuraavaan vaiheeseen ja tulevat ajoissa valmiiksi. Kun vastuuta 
töiden edistymisestä on siirretty solun henkilöstölle, monipuolistuu myös heidän työteh-
tävänsä. Solussa myös työtehtäviä voidaan helposti vaihtaa eri työntekijöiden kesken.  
Kun solun jokainen työntekijä osaa kaikki työvaiheet, eivät esimerkiksi sairauspoissa-
olot ole yhtä suuri ongelma kuin muissa layout-vaihtoehdoissa. Solu-layout yksinker-
taistaa myös tehtaan sisäisiä materiaalivirtoja.  
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Solu-layoutin perustamisessa usein haasteellisimmaksi osoittautuu sopivien tuoteryhmi-
en löytäminen. Eri tuotteilla pitää olla toisiaan vastaava työnkulku, jotta ne voidaan 
valmistaa samassa solussa. Myös kunkin solun työntekijöiden valinta saattaa osoittautua 
haasteelliseksi. Koska työntekijät ovat tiiviissä yhteistyössä, tarvitaan sen jäseniltä mui-
ta layout-vaihtoehtoja enemmän ihmissuhdetaitoja. Työntekijöiden täytyy myös olla 
monitaitoisia, jotta he voivat tehdä kaikkia solun työvaiheita. 
 
 
3.1.3 Tuotantolinja-layout 
 
”Tuotantolinjassa koneet ja laitteet ovat valmistettavan tuotteen mukaisessa järjestyk-
sessä.” (Haverila, ym. 2009, 477) Tuotantolinja-layoutin periaate on esitetty kuviossa 3. 
Tuotteen valmistukseen tarvittavat työvaiheet suoritetaan peräkkäisessä järjestyksessä, 
jolloin materiaalivirta saadaan yhdensuuntaiseksi. 
 
 
 
KUVIO 3. Tuotantolinja-layout. (Tompkins, ym. 2010, 295 ) 
 
Tuotantolinjan käyttö on alkanut autoteollisuudesta, mutta nykyisin sitä käytetään myös 
monien muiden tuotteiden valmistuksessa. Tuotantolinjan etu on sen suuri tuotantoka-
pasiteetti, selkeys ja helppo ohjattavuus. Kun työvaiheet ovat peräkkäin ja rivissä, on 
myös työkappaleiden kuljetuksen automatisointi helppoa. Lapinleimu (1997, 128) suo-
sittelee linjan soveltamista aina kun sen käyttö on mahdollista. 
 
Tuotantolinjan huonona puolena on sen vähäinen joustavuus tuotteiden vaihtelulle. Kai-
killa linjassa valmistettavilla tuotteilla pitää olla samanlainen työnkulku, joskin tarpee-
ton työvaihe voidaan ohittaa. Korkeat perustamiskustannukset ja huono häiriöiden sie-
tokyky ovat myös vaihtoehdon huonoja puolia. 
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3.2 Layoutin valinta  
 
Paras layout-vaihtoehto määräytyy ensisijaisesti tuotantomäärien ja eri tuotteiden luku-
määrän perusteella. Tuotantolinja-layout on parhaimmillaan valmistettaessa suuria mää-
riä samoja tuotteita. Funktionaalinen layout puolestaan soveltuu parhaiten kun valmiste-
taan suhteellisen pieniä tuote-eriä, mutta eri tuotteita on paljon. Kuvio 4 esittää tätä riip-
puvuutta. Eri layout-vaihtoehdoille sopiville tuotantomäärille ja nimikkeiden lukumää-
rille ei kuitenkaan voi antaa tarkkaa arvoa. Tämä määräytyy valmistettavien tuotteiden 
ja käytössä olevan konekannan perusteella.   
 
 
 
KUVIO 4. Tuote - määrä analyysi. (Haverila, ym. 2009, 479, muokattu)  
 
Nykyaikainen valmistustekniikka on tehnyt solu- ja tuotantolinja-layouttien toteuttami-
sen mahdolliseksi entistä pienemmille tuotantomäärille. Koneiden asetuksia voidaan 
muuttaa entistä nopeammin ja helpommin, mikä helpottaa eri tuotteiden valmistamista 
samalla koneella. Esimerkiksi henkilöautot kokoonpannaan linjassa, silti eri varustelu-
vaihtojen johdosta erilaisia loppukokoonpanoja voi olla tuhansia. 
 
Täytyy myös muistaa, että eri layout-tyypit eivät ole toisiaan poissulkevia, vaan tehtaan 
tuotanto voi koostua myös useista eri layouteista. Esimerkiksi osat voidaan koneistaa 
soluissa, koonpanna linjassa ja maalata funktionaalisessa layoutissa. 
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3.3 Layout-suunnittelun tavoitteet 
 
Haverilan ym. mukaan hyvän layoutin ominaisuudet ovat seuraavat: 
 
- materiaalivirrat ovat selkeät 
- layout on helposti ja joustavasti muutettavissa 
- materiaalien siirtotarve on pieni 
- kuljetusmatkat ovat lyhyet 
- erityisosaamista vaativa valmistus on keskitetty samaan paikkaan 
- tehtaan sisäisten palveluiden sijoitus käyttöpaikan lähelle 
- materiaalien vastaanoton ja jakelun tehokkuus 
- sisäisen kommunikaation helppous 
- eri valmistusvaiheiden erityistarpeet on otettu huomioon 
- kaikki tila on tehokkaasti käytetty 
- työturvallisuus on otettu huomioon. 
 
Jotkin edellä mainituista ominaisuuksista ovat yleensä ristiriidassa keskenään. Esimer-
kiksi erityisosaamista vaativan valmistuksen keskittäminen samaan paikkaan ei yleensä 
ole lyhyiden kuljetusmatkojen kannalta paras vaihtoehto. Tällöin täytyy parasta layout-
vaihtoehtoa valittaessa päättää, mitä ominaisuutta pidetään kokonaisuuden kannalta 
tärkeimpänä ja asettaa se muiden ominaisuuksien edelle. Tässä voidaan käyttää apuna 
painoarvotaulukkoa. Taulukkoon valitaan ne ominaisuudet, joilla on merkitystä valin-
taan. Eri ominaisuuksille asetetaan painoarvo, joka kuvaa sen tärkeyttä kokonaisuuden 
kannalta. Tähän käytetään yleensä prosentteja, kaikkien ominaisuuksien prosenttien 
summan ollessa 100. Tämän jälkeen jokainen vaihtoehto arvioidaan kunkin ominaisuu-
den kannalta ja pisteytetään tavoitteen suhteen. Arvosanoista saadaan painotettu kes-
kiarvo, kun ne kerrotaan ensin painoarvolla. Taulukossa 1. on esimerkki painoarvotau-
lukon käytöstä. 
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TAULUKKO 1. Painoarvotaulukon käyttö. (Tekniikan Maailma) 
 
 
Käytävät tulee mitoittaa siten, että niitä pitkin materiaalia voidaan kuljettaa tehokkaasti 
eri työvaiheiden välillä. Toisaalta liian leveät käytävät vievät turhaan lattiapinta-alaa. 
Tämän vuoksi käytäväleveys tulee sovittaa käytettävälle materiaalinkäsittelylaitteistolle, 
kuljetettavalle materiaalille ja liikennemäärille sopivaksi. Käytävistä tulee tehdä mah-
dollisimman suoria, jotta trukkien ja muiden kuormankäsittelylaitteiden käyttö on help-
poa. Suorat käytävät edesauttavat myös loogista materiaalivirtaa, sekä tekevät tuotanto-
tilojen yleisilmeestä huolitellun. Kuviossa 5 on esitetty suositukset trukkiväylien leve-
yksille. 
 
 
 
KUVIO 5. Trukkiväylien mitoitus. (Intolog Oy 2015, 171, Työterveyslaitoksen mu-
kaan) 
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4 NYKYTILANTEEN KARTOITUS 
 
 
Nykyinen halli on valmistunut vuonna 2000. Sen kerrosala on 821 m², josta tuotantoti-
laa on 587 m². Hallin vapaa sisäkorkeus on 4,5 m. Rakennuksessa on puurunko ja tiili-
verhoilu. Kuviossa 6 on esitetty asemapiirros, josta selviävät rakennuksen ja tontin 
muoto. 
 
 
 
KUVIO 6. Asemapiirros. 
 
Nykyinen layout on muodostunut ajan myötä ilman tarkempaa suunnittelua. Kun yritys 
siirtyi nykyisiin toimitiloihin, pinta-alaa oli käytettävissä kaksinkerroin edelliseen näh-
den. Konemäärä oli pieni, eikä niiden sijoitteluun tarvinnut kiinnittää sen suurempaa 
huomiota. Ajan myötä koneita on hankittu lisää ja ne on sijoitettu sillä hetkellä vapaana 
olleeseen tilaan. 
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Layoutista tehtiin ensimmäinen dokumentaatio kesällä 2014. Olin tuolloin yrityksessä 
kesätöissä insinööriharjoittelijana ja sain tehtäväkseni uuden koneen sijoituspaikan 
suunnittelun. Tuolloin piirtämäni layout-piirustus on esitetty kuviossa 7. Uuden koneen 
mahduttamiseksi nykyisiin tiloihin jouduttiin kahden muun koneen paikkaa siirtämään. 
 
 
 
KUVIO 7. Nykyinen layout. 
 
Koska olin jo ennen opinnäytetyön aloittamista työskennellyt yrityksessä sekä koneista-
ja että insinööriharjoittelijana, oli minulla jo ennestään monet hallin tiloihin liittyvät 
ongelmat tiedossa. Ongelmista käytiin kuitenkin vielä erikseen neuvottelut työntekijöi-
den, työnjohdon ja yrityksen johdon kanssa, jotta kaikki toiveet tulisivat varmasti tie-
toon. Seuraavana käsitellään havaittuja ongelmia. 
 
Tuotantotilan lattiapinta-ala on selvästi käynyt liian pieneksi konekannan kasvaessa. 
Jotta nykyiset koneet voitaisiin sijoittaa optimaalisesti, täytyisi lattiapinta-alaa olla rei-
lusti enemmän.  
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Työnjohdon tilat sijaitsevat nyt työntekijöiden taukotilan yhteydessä olevassa toimistos-
sa. Tämä tila on kuitenkin hieman ahdas, varsinkin kun siellä on myös työntekijöiden 
käytössä olevat tietokoneet. Johtuen toimiston sijainnista, esimerkiksi tavarantoimittaji-
en on välillä vaikea löytää työnjohtoa. Työnjohdon tilan jakaminen yhdessä työntekijöi-
den kanssa aiheuttaa ongelmia, mikäli työnjohdolla on neuvottelu kesken esimerkiksi 
asiakkaan kanssa.  
 
Yrityksen johdolla on käytössään kaksi toimistoa ja neuvottelutila. Laajennuksen yh-
teydessä olisi kuitenkin ajankohtaista miettiä myös mahdollisia lisätiloja. Toimistoja 
voisi olla yksi tai kaksi enemmän. Erityinen ongelma on kuitenkin nykyinen neuvottelu-
tila. Neuvottelut käydään tilassa, joka toimii taukotilana. Tila on avonainen, minkä 
vuoksi puhe kuuluu muihin toimistoihin. Tämän vuoksi luottamuksellisten keskustelui-
den käyminen on ongelmallista.    
 
Työntekijöiden taukotilaa on 23 m². Tila on kuitenkin tehokkaan käytön kannalta han-
kalan muotoinen. Nykyisellään kaikki samassa vuorossa työskentelevät mahtuvat sinne, 
mutta ylimääräisiä istumapaikkoja ei ole. Merkittävin puute on työntekijöiden wc-
tilojen määrä. Tällä hetkellä niitä on yksi miehille ja yksi naisille. Yksi miestenvessa on 
käyttäjämääräänsä nähden liian vähän, joten näitä tarvittaisiin vähintään toinen lisää. 
 
Vähäisen tilan vuoksi koneita on jouduttu sijoittamaan epäedullisiin paikkoihin ja liian 
ahtaasti. Tämä on johtanut selkeiden käytävien puutteeseen. Kapeat ja epäsäännölliset 
käytävät vaikeuttavat erityisesti materiaalien kuljetuksia työvaiheiden välillä. Koneiden 
ympärillä ei ole juurikaan vapaata tilaa, mikä aiheuttaa ongelmia materiaalilavojen si-
joittamiseen.  
 
Tilan säästämiseksi paineilmakompressori on sijoitettu rakennuksen ullakkotilaan toi-
mistojen yläpuolelle. Tästä aiheutuu kuitenkin useita ongelmia. Paineilman tuottamises-
ta syntyy runsaasti hukkalämpöä. Koska tilaa ei ole suunniteltu kompressoria varten, 
syntyvää lämpöä ei saada tehokkaasti siirrettyä pois ullakkotilasta. Ongelma korostuu 
luonnollisesti kesäisin, jolloin kompressori saattaa ylikuumentua. Sijoitus on myös palo-
turvallisuuden kannalta huono. Merkittävä haitta on myös toimisto- ja taukotiloihin re-
sonoituva värinä ja melu. 
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Tuotantotilojen suurin puute nykyisellään ovat vähäiset varastotilat. Kuormalavahyllyjä 
on tällä hetkellä 3, jotka eivät kuitenkaan ole riittäviä edes nykyiselle tarpeelle. Tämä 
aiheuttaa ongelmia tavaran vastaanottoon ja lähetykseen. Saapuva tavara joudutaan 
yleensä jättämään lattialle, koska sille ei ole muualla tilaa. Samoin joudutaan monesti 
tekemään kuljetusta odottaville kuormalavoille. Tällöin lavat ovat käytävillä muun lii-
kenteen tiellä. Koska lavoille ei ole määrättyjä paikkoja, kuluu niiden etsimiseen yli-
määräistä aikaa.  
 
Raaka-aineena käytettäviä teräskankia säilytetään ulkona. Ulkovarastointi ei ole materi-
aalien säilyvyyden kannalta ongelma, mutta se vaikeuttaa niiden käsittelyä, erityisesti 
talviaikaan. Kanget jäävät lumen alle ja jäätyvät kiinni toisiinsa. Pihaa ei ole asfaltoitu, 
minkä vuoksi trukki saattaa upota pehmeään hiekkaan ja jäädä jumiin. Epätasaisuus 
vaikeuttaa pienipyöräisen ja jousittamattoman trukin käyttöä muutenkin, koska kuljetet-
tava materiaali putoaa haarukoista helposti kuoppaan ajettaessa. 
 
Koneistettaessa syntyviä metallilastuja kerätään rakennuksen ulkopuolella, päätyseinän 
vieressä olevaan siirtolavaan. Sijainti on sinällään hyvä, mutta sen ympäristö tarkoituk-
seen puutteellinen. Koska lavan päällä ei ole katosta, huuhtoo sadevesi lastuista leik-
kuuemulsiota mukaansa. Lavan alusta on asfaltoitu, mutta sen ympäristöä ei. Tämä vai-
keuttaa trukilla liikkumista. 
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5 LAYOUTIN MALLINNUS 
 
 
Suunnittelussa käytettiin Autodesk Inventor 3D-CAD -ohjelmistoa. Ohjelma valittiin 
sen helpon käytettävyyden ja monipuolisten ominaisuuksien vuoksi. 3D-mallin etuna 
2D-kuvaan on parempi havainnollisuus ja helppo muokattavuus. Helppo muokattavuus 
on erityisesti layout-suunnittelussa tärkeätä, jotta voidaan nopeasti tutkia koneiden ja 
laitteiden uudelleen sijoittelun vaikutuksia.  
 
Rakennuksesta ja jokaisesta koneesta luotiin ensin 3D-mallit (kuvio 8). Tähän käytettiin 
ohjelmiston Part osiota. Layout-suunnittelussa koneiden yksityiskohtainen mallintami-
nen ei ole tarpeellista. Mallit pidettiinkin piirteiltään mahdollisimman yksinkertaisina, 
jotta lopullisesta layout-mallista ei tulisi liian isoa tiedostoa. Iso tiedosto hidastaa oh-
jelmiston toimintaa selvästi ja hankaloittaa täten työskentelyä. Malleihin tehtiin kuiten-
kin sen verran yksityiskohtia, että niistä selviäisi koneiden etupuoli, josta niitä käyte-
tään. Myös mahdolliset lastunkuljettimet ja tangonsyöttöautomaatit mallinnettiin, jolloin 
niiden vaatima tila ja sijainti selviävät.  
 
 
 
KUVIO 8. Pylväsporakoneesta luoto yksinkertainen 3D-malli. 
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Kun jokaisesta layout-malliin tarvittavasta osasta oli luotu osatiedostot, voitiin niistä 
luoda kokoonpano (kuvio 9). Tähän käytettiin ohjelmiston Assembly osiota. Kokoon-
panoon osat sijoitetaan niiden todellisille sijainneille toisiinsa nähden. Tällöin muodos-
tui havainnollinen layout-malli. Layout-muutoksia oli nyt helppo tutkia tämän mallin 
avulla, koska jokaisen koneen paikkaa pystyttiin helposti siirtämään uuteen järjestyk-
seen. 
 
 
 
KUVIO 9. Sahauspisteen kokoonpano. 
 
Kokoonpanosta luotiin lopulta layout-piirustukset. Tähän käytettiin ohjelmiston Dra-
wing osiota (kuvio 10). Ohjelma osaa automaattisesti luoda piirustuksen aiemmin luo-
dusta osa- tai kokoonpanotiedostosta. Käyttäjän tarvitsee vain määritellä käytettävä pa-
periarkki, mittakaava ja haluttu projektio. Tämän jälkeen riittää mitoituksen ja muiden 
kuvaa selventävien merkintöjen lisäys. Mikäli kokoonpanoon tai yksittäiseen osaan teh-
dään muutoksia, päivittyvät ne automaattisesti myös piirustukseen.  
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KUVIO 10. Layout-piirustus. 
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6 SUUNNITTELU 
 
 
Tässä luvussa kerrotaan Milltamo Oy:n laajennuksen ja layoutin suunnittelusta. Ensim-
mäiseksi selvitettiin tontin laajennusmahdollisuudet. Seuraavaksi selvitettiin, kuinka 
paljon hallia tarvitsee laajentaa. Tämän jälkeen suunniteltiin laajennuksen pohjapiirus-
tus. 
 
Kun tarvittavasta laajennuksesta oli luoto pohjapiirustus, siirryttiin suunnittelemaan 
layoutia, jonka mukaan koneet järjesteltäisiin kasvaneisiin tuotantotiloihin. Suunnittelun 
tuloksena saatiin neljä eri layout-vaihtoehtoa. Näistä valittiin yritykselle parhaiten sopi-
va vaihtoehto painoarvotaulukkoa apuna käyttäen. 
 
 
6.1 Laajennusmahdollisuuden selvitys 
 
Yrityksen omistamalla tontilla on rakennusoikeutta 3717 neliömetriä, josta tällä hetkellä 
on käytetty 821 neliömetriä. Tontti tarjoaakin täten hyvät mahdollisuudet tuotantotilojen 
laajentamiselle. 
 
Suunnittelu aloitettiin hahmottelemalla suurin mahdollinen laajennus. Rakennuksen 
harjakaton vuoksi laajennusosassa leveys on pidetty samana kuin alkuperäisessä osassa. 
Tällöin rakennuskustannukset jäävät pienemmiksi ja rakennuksen ulkonäky säilyy yhte-
näisenä. Toinen vaihtoehto olisi tehdä laajennusosasta nykyistä hallia leveämpi. Tällöin 
uuden osan harjakorkeuden pitäisi olla nykyistä suurempi. Korkeuden kasvattamisesta 
ei kuitenkaan nykyisellä tuotannolla saavutettaisi juurikaan etuja. Siksi rakennusta pää-
dyttiin jatkamaan nykyisen levyisenä niin lähelle tontin rajaa kuin se vain on mahdollis-
ta. 
 
Pelkästään hallin pituutta jatkamalla ei kuitenkaan pystytä hyödyntämään tontin koko 
rakennusoikeutta. Tämän vuoksi hallista täytyy tehdä L-kirjaimen muotoinen, mikäli 
tontin rakennusoikeus halutaan hyödyntää mahdollisimman tehokkaasti (kuvio 11). Täs-
sä vaihtoehdossa myös muuhun rakennukseen nähden poikittain oleva siipi on pidetty 
alkuperäisen osan levyisenä. Mikäli myös korkeus pidetään alkuperäisenä, saadaan 
22 
 
myös rakennuksen nurkkakohtaan yhtenäinen kattorakenne. Tälläkään rakennusvaih-
toehdolla ei kuitenkaan pystytä hyödyntämään kaikkea rakennusoikeutta.  
 
 
KUVIO 11. L-kirjaimen muotoinen halli. 
 
Toisaalta täytyy miettiä myös onko tontille edes järkevää rakentaa mahdollisimman 
suurta hallia. Tavaran toimituksia ja noutoja varten täytyy jäädä riittävä tila kuorma-
auton kääntymistä varten. Pihalle pitää jäädä tilaa myös työntekijöiden pysäköintiä ja 
ulkosäilytyksessä olevia materiaaleja varten. Nämä seikat huomioiden, tontille ei ole 
järkevää rakentaa suurempaa rakennusta, kuin kuviossa 11 on esitetty. 
 
 
6.2 Laajennustarpeen selvitys 
 
Yrityksellä olisi mahdollisuus kasvattaa toimitilansa lähes neljä kertaa nykyistä suu-
remmiksi. Koska konekantaa ei kuitenkaan ole tarkoitus merkittävästi lisätä lähitulevai-
suudessa, riittää huomattavasti pienempikin laajennus. Seuraavaksi selvitettiin mikä 
olisi sopiva laajennuksen koko. 
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Selvitys aloitettiin mallintamalla nykyinen tuotantotila ja siellä olevat koneet. Seuraa-
vaksi mallista poistettiin ne koneet, jotka olivat selvästi liian ahtaissa paikoissa. Jäljelle 
jääneiden koneiden paikkoja muutettiin siten että käytävistä muodostui säännöllisen 
muotoiset ja riittävän leveät. Nykyiseen tilaan lisättiin vielä toimisto työnjohdon käyt-
töön. Tämän jälkeen rakennuksen lattiaa alettiin laajentaa sen pituussuuntaan. Lattiaa 
laajennettiin 6000 mm pykälissä, kunnes pinta-alaa oli riittävästi vanhalta puolelta pois-
tetuille koneille, varastohyllyille ja myös uusille konehankinnoille (kuvio 12). Alkupe-
räisessä rakennuksessa katto on tuettu pilareilla 6000 mm välein, jonka vuoksi myös 
laajennuksen pituus on jaollinen samalla mitalla.  
 
 
 
KUVIO 12. Nykyinen halli ja sen jatkoksi tarvittava laajennus. 
 
Jotta kaikki laajennukseen sijoitettavat koneet pystyttiin sijoittamaan mieleisesti, täytyi 
lattiaa jatkaa pituussuunnassa 18 m. Laajennustarpeeksi muodostui tällöin 495 m². Lat-
tiaa jatkettiin tästä vielä 6 m lisää, jotta rakennuksen päähän saadaan rakennettua ulko-
katos. Tällöin laajennuksen kokonaispinta-alaksi tulee 658 m². Ulkokatoksen käyttöä on 
havainnollistettu kuviossa 13 ja liitteessä 5. 
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KUVIO 13. Ulkokatos. 
 
 
6.3 Layout-tyypin valinta 
 
Yrityksen konekanta on nykyisin sijoitettu funktionaalisen layoutin mukaisesti. NC- 
työstökeskukset, NC-sorvit, NC-sorvauskeskukset, sorvit ja jyrsinkoneet ovat selvästi 
omina ryhminään. Kun uutta layoutia alettiin suunnitella, mietittiin tälle myös muita 
vaihtoehtoja.  
 
Alihankintakoneistamolle tyypilliseen tapaan tuotteiden valmistusmäärät erää kohden 
jäävät suhteellisen pieniksi, jonka vuoksi tuotantolinjan perustamiselle ei ole riittäviä 
perusteita. Yrityksessä olisi kuitenkin mahdollisuus perustaa tiettyjen tuotteiden valmis-
tamista varten omat solunsa. Solun perustamisessa nähtiin kuitenkin enemmän haittoja 
kuin hyötyjä, jonka vuoksi vaihtoehtoa ei alettu suunnittelemaan sen tarkemmin. Solun 
suurimmaksi ongelmaksi koettiin vaikeus koota solulle sopivaa tuoteryhmää, jolla solua 
voitaisiin työllistää jatkuvasti. Myös vaikeus koota työntekijöistä sopivaa ryhmää solun 
jäseniksi koettiin merkittäväksi haitaksi. Jotta solutuotannosta saataisiin täysi hyöty, 
tulisi sen kaikkien työntekijöiden selviytyä kaikista solun työtehtävistä. Tämä ei nykyi-
sellään onnistuisi, vaan vaatisi huomattavasti lisäkoulutusta.  
 
Uutta layoutia päätettiin lähteä kehittämään nykyisellään toimivaksi havaitun, funktio-
naalisen layoutin pohjalta. Tärkeänä syynä tähän oli tuotannon joustavuus ja koneryh-
mien käyttäjille keskittynyt ammattitaito. Nykyiset koneryhmät pyritäänkin säilyttä-
mään myös uudessa layoutissa. 
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6.4 Layout-vaihtoehdot 
 
 
6.4.1 Layout-vaihtoehto 1 
 
Ensimmäinen layout-vaihtoehto on esitetty kuviossa 14 ja liitteessä 1. Tässä vaihtoeh-
dossa kaksi työstökeskusta on siirretty laajennukseen, jolloin niiltä vapautuneeseen ti-
laan on sijoitettu toimisto työnjohdon käyttöön. Sijainnin hyvänä puolena on lyhyt etäi-
syys muihin toimistoihin. Toimisto on kooltaan 3000 mm leveä ja 6000 mm pitkä, jol-
loin sinne mahtuu hyvin kahden henkilön työtilat. Toimisto voidaan rakentaa kiinteäksi 
osaksi hallia, tai se voi olla myös työmaaparakin pohjalta tehty valmis elementti. Val-
miin elementin etuna on sen helppo siirrettävyys, mikäli layoutia päätetään muuttaa 
tulevaisuudessa. Toisaalta kiinteäksi rakennetusta toimistosta saadaan luultavasti toimi-
vampi ja edustavamman näköinen. 
 
 
 
KUVIO 14 Layout-vaihtoehto 1. 
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NC-sorvit on keskitetty yhteen koneryhmään. Tällöin niiden käyttäjät voivat helposti 
työskennellä eri koneilla samanaikaisesti. Lisäksi tarvittavat erikoistyökalut, terät ja 
mittalaitteet voidaan keskittää yhteen paikkaan. 
 
Yrityksellä on nykyisin käytössä vain yksi vannesaha. Uutta layoutia alettiin kuitenkin 
suunnitella kahden sahan vaatima tila huomioiden. Tämän vuoksi niille ei ollut nykyi-
sessä rakennuksessa riittävää tilaa, vaan ne sijoitettiin laajennukseen. Sahat sijoitettiin 
heti ulko-ovien viereen, jotta pitkiä ja hankalasti liikuteltavia teräskankia ei tarvitsisi 
kuljettaa hallin sisällä. Kankien siirtämistä varten sahojen yläpuolella on kevytsiltanos-
turi, joka seisoo omilla jaloillaan. Tällöin nosturin kuormitusta ei tarvitse huomioida 
hallin rakenteita suunniteltaessa. Omilla jaloilla olevaa nosturia on myös helpompi siir-
tää jälkeenpäin, mikäli layoutiin tehdään muutoksia. Nosturin rata jatkuu hallin päädys-
sä olevan nosto-oven kohdalle. Tällöin kanget voidaan vetää kärryssä sisälle ja nostaa 
siitä suoraan nosturilla sahalle. Tämän jälkeen kärry voidaan vetää toisesta nosto-ovesta 
ulos, eikä sitä tarvitse peruuttaa. Molemmat laajennukseen tulevat nosto-ovet ovat 4500 
mm leveitä, jotta niistä on helppo kulkea myös kuormatulla trukilla. Nykyistä leveäm-
mät ovet mahdollistavat myös suurien työstökoneiden asentamisen halliin. 
 
Laajennuksen pihan puoleisen seinän ja väliseinän muodostamaan nurkkaan on sijoitet-
tu varasto. Tähän varastoon sijoitetaan saapuva materiaali ja lähetystä odottavat valmiit 
työt. Varaston yhteydessä on myös pakkaustyöpiste. Varasto koostuu kolmesta rivistä 
kuormalavahyllyä. Jokaisen hyllyn pituus on 5910 mm. Hyllyrivien välissä oleva käytä-
vä on leveydeltään 2600 mm. Tällöin siinä mahtuu hyvin työskentelemään pinontavau-
nulla. 
 
NC-sorvauskeskukset ovat vastakkain toisiaan keskellä vanhaa hallia. Nykyisellä pai-
kallaan näiden koneiden välistä kulkee käytävä. Kun koneita on siirretty keskemmälle, 
saadaan käytävä kulkemaan toisen sorvauskeskuksen takaa. Käytävästä tulee tällöin 
paljon väljempi, kun sillä ei säilytetä sorvauskeskusten työkappaleita. Myös sorvaus-
keskusten työskentelytila saadaan rauhoitettua läpikulkuliikenteeltä. 
 
Pylväsporakone, jyrsinkoneet ja kärkisorvit sijaitsevat lähes nykyisillä paikoillaan van-
han osan takaseinällä. Kaukainen sijainti ulko-oviin nähden on manuaalikoneille pa-
rempi kuin muille koneille, koska niille kulkee vain pieniä materiaalivirtoja. Jyrsinko-
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neiden välistä etäisyyttä on kasvatettu nykyisestä, jotta niiden ympärille jäisi enemmän 
työskentelytilaa.  
 
Kompressoria ja sen apulaitteita varten on nykyisen osan takanurkkaan tehty oma suljet-
tu tila. Verholla muusta tilasta erotettu tulityötila on siirretty väliseinää vasten kompres-
sorihuoneen viereen. Väliseinän viereen jääneeseen vapaaseen tilaan on lisätty kuorma-
lavahyllyä. Hyllyssä voidaan säilyttää voiteluaine- ja lastuamisnestetynnyreitä sekä kes-
keneräisiä töitä, jotka odottavat seuraavaa työvaihetta. 
 
 
6.4.2 Layout-vaihtoehto 2 
 
Koska layout-vaihtoehto 1 muodostui tarvittavan laajennuksen kokoa selvitettäessä, jäi 
siihen useita kehittämistä vaativia kohtia. Layout-vaihtoehdossa 2 pyrittiin ratkaisemaan 
näitä ongelmia. Layout-vaihtoehto 2 on esitetty kuviossa 15 ja liitteessä 2. 
 
 
 
KUVIO 15 Layout-vaihtoehto 2. 
Sorvien muodostama koneryhmä osoittautui liian ahtaaksi. Jokaisen koneen välittömään 
läheisyyteen täytyy jäädä tilaa kahdelle EUR- kuormalavalle ja työpöydälle. Näiden 
28 
 
sijoittaminen vaihtoehdon 1 mukaiseen koneryhmään olisi ongelmallista. Tämän vuoksi 
kolme NC-sorvia siirrettiin laajennukseen. Koska sorveille materiaalivirta kulkee pää-
asiassa sahojen kautta, kannattaa ne sijoittaa mahdollisimman lähelle toisiaan. NC-
sorvit sijoitettiin yhteen riviin päätyseinän viereen. Tällöin sahalle tarkoitettua nostinra-
taa jatkamalla saadaan myös NC-sorvien käyttöön nosturi. Sorveilla voidaan käyttää 
samaa nostinta, tai radalle voidaan asentaa myös toinen nostin. Kaksi konetta on sijoi-
tettu siten, että niiden etupuolet ovat toisiinsa kohden. Tällöin niitä pystyy käyttämään 
yksi koneistaja, mahdollisimman vähäisellä liikkumisella koneiden välillä. Kolmas kone 
on näistä kahdesta hieman erillään. Tälle koneelle on luontevaa sijoittaa kappaleenkäsit-
telyrobotti, mikäli yritys haluaa tulevaisuudessa automatisoida tuotantoaan.  
 
Kopiosorvi ja yksi NC-sorvi on jätetty vanhalle puolelle. Tällä on pyritty pitämään sor-
vauskeskusten ja kopiosorvin välinen etäisyys pienenä, koska kopiosorville materiaali-
virta tulee sorvauskeskuksilta. 1 NC-sorvi on kopiosorvia vasten, jotta näillä voi työs-
kennellä sama koneistaja. 
 
NC- sorvien siirron jälkeen työnjohdon toimisto on voitu sijoittaa näiltä vapautuneeseen 
tilaan. Koska toimisto on nyt ulkoseinän vieressä, voidaan toimistoon tehdä ikkunat. 
Tällöin työnjohto näkee esimerkiksi pihaan saapuvat tavarantoimittajat. Ikkuna ulos tuo 
toimistoon myös huomattavasti lisää viihtyisyyttä. Toimiston yhteyteen on lisätty kaksi 
wc-tilaa. Näistä toiseen pääsee toimiston sisäpuolelta, ja se on työnjohdon käytössä. 
Toiseen taas kuljetaan hallin puolelta, ja se on työntekijöiden käytössä. 
 
Kompressorihuone on siirretty laajennuksen puolelle. Tällöin huoneeseen johtavien 
ovien eteen jää huomattavasti enemmän tilaa, mikä helpottaa kompressorien asennus- ja 
huoltotöitä. Kompressorihuoneen uuden sijainnin johdosta tulityötila on voitu sijoittaa 
kärkisorvien viereiseen nurkkaan, samaan paikkaan, jossa se nykyisin sijaitsee. Tällöin 
tulityötilan ja kompressorihuoneen eteen saadaan käytävä, joka yhdistää vanhan tilan ja 
laajennuksen. 
 
 
6.4.3 Layout-vaihtoehto 3 
 
Layout-vaihtoehdossa 3 kehitettiin koneiden funktionaalista sijoittelua. Layout-
vaihtoehto 3 on esitetty kuviossa 16 ja liitteessä 3. 
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KUVIO 16 Layout-vaihtoehto 3. 
 
Layout-vaihtoehdoissa 1 ja 2 on laajennukseen varattu erillinen varasto materiaalien 
vastaanottoa, säilytystä ja lähetystä varten. Varastopaikkoja ei kuitenkaan todennäköi-
sesti tulla tarvitsemaan sisällä näin paljoa, minkä vuoksi tämä varasto poistettiin layout 
vaihtoehdosta 3. Sen sijaan hallin vanhalla puolella, väliseinää vasten olevia kuormala-
vahyllyjä jatkettiin 1940 mm. Varastopaikkojen keskittäminen yhdelle alueelle helpot-
taa myös varastosaldojen seurantaa. Koska kuormalavahyllyt sijaitsevat 3200 mm leve-
än käytävän vieressä, voidaan kuormalavojen käsittelyyn käyttää myös pieniä trukkeja.  
 
Varastolta vapautuneeseen tilaan on sijoitettu kopio- ja NC-sorvi. Tällöin ne ovat lä-
hempänä sahoja, mikä lyhentää materiaalien siirtomatkaa näiden välillä. Kun kaikki 
NC-sorvit sijaitsevat samalla alueella, voidaan myös niillä käytettävät työkalut ja mitta-
laitteet säilyttää keskitetysti ilman, että työntekijöiden tarvitsee kulkea pitkiä matkoja 
niitä hakiessaan. 
 
Myös sorvauskeskukset on siirretty tässä vaihtoehdossa laajennukseen. Tämä tehtiin 
ensisijaisesti työvaiheiden välisten siirtomatkojen lyhentämiseksi. Sorvauskeskuksille 
materiaali tulee sahalta. Sorvauskeskuksen jälkeen suurin osa töistä siirtyy kopiosorville 
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seuraavaan vaiheeseen. Kun kopiosorvi siirrettiin laajennukseen, oli luonnollista että 
myös sorvauskeskukset siirtyivät sinne. Sorvauskeskusten paikalla olleet työstökeskuk-
set siirrettiin hallin vanhalle puolelle. Tämän jälkeen layout noudattaa varsin selkeästi 
valmistusmenetelmien mukaista kahtiajakoa; hallin vanhalla puolella valmistetaan jyr-
sittävät kappaleet, uudella puolella taas sorvattavat. 
 
Layout-vaihtoehtoon 3 lisättiin vielä kaksi wc-tilaa. Ne on sijoitettu laajennukseen, väli-
seinän ja pihan puoleisen seinän muodostamaan nurkkaan. Sijainti on valittu erityisesti 
olemassa olevat viemärit huomioiden, jotta niiden rakentaminen olisi mahdollisimman 
helppoa. Toisaalta tähän nurkkaan jäävää tilaa olisi NC-sorvin sijainnin vuoksi vaikea 
hyödyntää muutenkaan.  
 
Hallin vanhalle puolelle on jätetty työnjohdon toimiston eteen tyhjää tilaa. Tätä tilaa 
voidaan hyödyntää tulevaisuudessa, mikäli yritys kasvattaa konekantaansa. Tilaa voi-
daan käyttää myös esimerkiksi mahdolliseen kokoonpanotyöhön. Laajennuksen puolella 
tilaa konekannan lisäämiselle on puolestaan kompressorihuoneen vieressä. Paikalle on 
mallissa piirretty kuormalavahylly, mutta se ei ole välttämätön. 
 
 
6.4.4 Layout-vaihtoehto 4 
 
Viimeisenä luotiin vielä layout-vaihtoehto 4. Tämän tarkoituksena olisi havainnollistaa, 
kuinka laajennuksen jatkaminen alkuperäiseen suunnitelmaan nähden 3 metrillä vaikut-
taisi tiloihin. Layout-vaihtoehto 4 on esitetty kuviossa 17 ja liitteessä 4. 
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KUVIO 17 Layout-vaihtoehto 4. 
 
Tässä vaihtoehdossa laajennuksen sisäpituus on 20 850 mm, kun se muissa vaihtoeh-
doissa on 17 850 mm. Kasvaneesta lattiapinta-alasta huolimatta, koneiden sijoittelulle ei 
keksitty aiempaa parempaa järjestystä. Jotta koneita voitaisiin sijoitella laajennuksen 
puolelle 3 riviä, täytyisi sisäpituuden olla vähintään 24 000 mm. Tämän vuoksi lisäle-
veys kasvattaa lähinnä laajennuksen poikki kulkevan käytävän leveyttä. Lisäleveyttä ei 
tietenkään tarvitse käyttää pelkästään käytävän leventämiseen, vaan sitä voidaan hyö-
dyntää esimerkiksi koneille tulevien töiden välivarastointiin. Näille jää kuitenkin riittä-
västi tilaa myös 17 850 mm pitkässä laajennuksessa, jonka vuoksi lisäleveys ei ole tar-
peellinen. Ylimääräisessä tilassa on huonona puolena mahdollisuus varastoida työpistei-
siin sinne kuulumatonta tavaraa, joka ei tietenkään ole toivottavaa.  
 
 
6.5 Parhaan vaihtoehdon valinta 
 
Layout-vaihtoehtojen keskinäistä vertailua varten luotiin painoarvotaulukko (taulukko 
2). Painoarvotaulukon vasempaan reunaan on kirjattu 6 eri arvostelukriteeriä. Näille 
jokaiselle on määritelty painoarvo sen mukaan, kuinka tärkeänä ominaisuutta pidetään 
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kokonaisuutta ajatellen. Tämän jälkeen jokainen vaihtoehto on arvosteltu asteikolla 4 – 
10. Taulukosta nähdään, että layout-vaihtoehto 3 saa parhaan yleisarvosanan. 
 
TAULUKKO 2. Painoarvotaulukko eri layout-vaihtoehtojen arvostelusta. 
ARVOSANA Painoarvo  Layout 1 Layout 2 Layout 3 Layout 4 
Materiaalin kulun tehokkuus 25% 6 7 9 9 
Pinta-alan hyväksikäyttö 25% 8 8 9 7 
Työntekijöiden liikkumistarve 15% 7 8 9 9 
Uusien konehankintojen sijoitettavuus 15% 6 7 9 10 
Työkaluhuolto 10% 6 7 9 9 
Työympäristön viihtyisyys 10% 6 8 9 9 
Yleisarvosana 100% 6,7 7,5 9,0 8,7 
 
Vaihtoehdossa 4 laajennusta jatkettiin aiempaan suunnitelmaan nähden 3 metriä lisää. 
Varsinainen layout on kuitenkin molemmissa sama, koska lisääntyneestä lattiapinta-
alasta huolimatta koneiden sijoittelu vaihtoehdon 3 mukaisesti oli paras vaihtoehto. Tä-
män johdosta molemmat saivat lähes saman arvosanan arvostelussa. Vaihtoehto 3 sai 
kuitenkin hieman paremman yleisarvosanan, koska ero pinta-alan hyväksikäytössä on 
suurempi kuin uusien konehankintojen sijoitettavuudessa.  
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7 POHDINTA 
 
 
Opinnäytetyön tarkoituksena oli suunnitella Milltamo Oy:n tuotantotiloihin tarvittava 
laajennus, koska nykyinen hallin on konekannan kasvun johdosta jäänyt liian pieneksi. 
Tarkoitus oli myös suunnitella laajennuksen jälkeinen tuotannon layout.  
 
Opinnäytetyön tuloksena yritys sai pohjapiirustuksen tarvittavasta hallin laajennuksesta. 
Laajennuksen jälkeen tuotantotilat kasvavat 495 neliömetriä. Tämä lähes kaksinkertais-
taa yrityksen tuotantotilan. 
 
Hallin päähän on suunniteltu ulkokatos, jonka koko on 163 neliömetriä. Ulkokatoksen 
suuruutta kannattaa kuitenkin vielä harkita ennen rakennustöihin ryhtymistä. Sen kas-
vattaminen ei lisää laajennuksen kokonaiskustannuksia kovinkaan paljoa. Samoin ero 
katoksen ylläpitokuluissa on erittäin pieni, riippumatta siitä onko sen pituus 6, 12 vai 18 
metriä. Koska katoksen kattorakenne on yhtenäinen muun rakennuksen kanssa, on ka-
toksen muuttaminen sisätilaksi kohtuullisen helppoa jälkeenpäin. Jotta laajentaminen 
olisi helppoa myös jälkeenpäin, suosittelen laajennuksen seinämateriaaliksi teräspintai-
sia sandwichelementtejä. 
 
Uusia layout-vaihtoehtoja suunniteltiin neljä. Näistä kaksi viimeistä osoittautuivat par-
haimmiksi vaihtoehdoiksi. Vaihtoehdossa 4 laajennusta jatkettiin aiempaan suunnitel-
maan nähden 3 metriä lisää. Varsinainen layout on kuitenkin molemmissa sama, koska 
lisääntyneestä lattiapinta-alasta huolimatta koneiden sijoittelu vaihtoehdon 3 mukaisesti 
oli paras vaihtoehto. Tämän johdosta molemmat saivat lähes saman arvosanan arvoste-
lussa. Vaihtoehto 3 sai kuitenkin hieman paremman arvosanan, koska siinä lattiapinta-
ala hyödynnettiin tehokkaammin. Tämä vaihtoehto sai myös työntekijöiltä ja työnjoh-
dolta hyvän vastaanoton, kun esittelin heille eri layout-vaihtoehtoja. 
 
Koska laajennus tulee valmistumaan vasta muutaman vuoden kuluttua, täytyy tässä 
opinnäytetyössä suunniteltujen layout-vaihtoehtojen soveltuvuutta sen hetkiseen tuotan-
toon tarkastella ja tarvittaessa tehdä niihin muutoksia. Voihan olla, että yrityksen val-
mistamat tuotteet ovat silloin jo hyvinkin erilaisia, eikä niitä edes valmisteta nykyisillä 
koneilla. Suunnittelussa on kuitenkin pyritty mahdollisimman hyvin kartoittamaan myös 
tulevaisuuden tarpeet. 
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Työn aikana ei päästy tarkastelemaan layout-muutoksen vaikutuksia käytännössä, koska 
laajennus ja layout-muutos on tarkoitus toteuttaa vasta lähitulevaisuudessa. Viimeistään 
kuitenkin tämän opinnäytetyön yhteydessä tuli selväksi, että laajennus on yrityksen seu-
raava investointi. Se tullaankin toivottavasti toteuttamaan seuraavan 5 vuoden sisällä.  
 
Vaikka yritys ei saanut opinnäytetyöstä vielä mitään konkreettista parannusta, uskon sen 
kuitenkin olevan tulevaisuuden kannalta erittäin hyödyllinen. Laaditun pohjapiirustuk-
sen perusteella yritys voi seuraavaksi teettää tarvittavat rakennuspiirustukset. Kun ra-
kennuspiirustukset on saatu valmiiksi, voidaan rakennusliikkeiltä pyytää tarjouksia ura-
kasta. Myös se, että laajennuksen jälkeistä layout-ratkaisua on jo pohdittu valmiiksi, 
auttaa muutoksen läpivientiä huomattavasti. 
 
Kun uudet tilat saadaan valmiiksi, suosittelen 5S-järjestelmän käyttöönottoa. Tämä 
merkitsee esimerkiksi kulkuteiden merkkaamista lattiaan, varastopaikkojen selkeää 
merkitsemistä ja työpisteiden järjestelyä siten, että niissä ei säilytetä ylimääräistä tava-
raa. Näillä toimenpiteillä työympäristö pysyy huomattavasti helpommin siistinä ja jär-
jestyksessä. 
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Liite 2. Layout-vaihtoehto 2. 
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Liite 3. Layout-vaihtoehto 3. 
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Liite 4. Layout-vaihtoehto 4. 
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Liite 5. Ulkokatos. 
 
